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飼い猫の頭数の合計（以下「合計頭数」とする）は、同調査開始の 2004 年時点での 2281
万頭（飼い犬 1245 万頭・飼い猫 1036 万頭）に始まり、2008 年時点での 2399 万頭（飼い
犬 1310 万頭・飼い猫 1089 万頭）を頂点として年々減少に転じており、2016 年時点で
1971 万頭（飼い犬 987 万頭・飼い猫 984 万頭）となっている。合計頭数は 8年間の間に
428 万頭が減少していることになる。 
そして、アニコム損害保険株式会社の調査[3]によると、飼い犬・飼い猫に対する飼い主
の年間支出額がそれぞれ 445993 円と 209421 円というなかで、「病気やケガの治療費」へ
の支出がそれぞれ 71135 円と 43057 円、「ワクチン・健康診断等の予防費」への支出がそ










は 2004 年では全国 8445 店であったものが、2016 年の同調査（経済センサス調査に統合）












2004 2281 8445 2701
2006 2169 8880 2442
2009 2321 9233 2514
2012 2128 9298 2289
2014 2031 9725 2088
2016 1971 9762 2019
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る 1事業所あたりの従業者数の平均は 5.2 人であった。これは先に比較で述べた一般診療
獣医業 一般診療所（医療） 歯科診療所
売上高営業利益率 -1.6 -0.8 0.6
調査対象数 79 152 276
黒字かつ自己資本がプラス企業数 31 85 165
経営健全企業割合（％） 39.2% 55.9% 59.8%
従業員一人当たり粗付加価値額（万円） 536 691 622
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(2)動物病院の患畜数は 1 年の中で季節変動性が高いこと 
 患畜のうち飼い犬に対しては、狂犬病予防法により年 1 度の狂犬病予防接種を受けさせ
ることが飼い主に対して義務付けられている。厚生労働省からの通達[13]によると、飼い犬











供する診療事務システムの稼動開始である 2016 年 10 月から利用しており、かつ毎月の患
畜頭数が 0 件の月が 1 件もない、すなわち長期の休院や廃院などがないと言える 14 動物病





図１－１．14 動物病院の月別患畜数（2016 年 10 月～2017 年 09 月） 
 
 
図１－２．14 動物病院の月別患畜数（2017 年 10 月～2018 年 09 月） 
 
 集計対象の 14 動物病院の月別の患畜数の合計及び推移は、上記図１－１と図１－２の通





接種の期間とも一致する。図１－１・図１－２ともに、1 月から 2 月にかけて患畜数が 1 年
を通じて最小になり、そこから狂犬病予防接種期間である 4 月から 5 月まで一気に患畜数
が最大となり、その後 6 月で患畜数が大幅に減少しその後なだらかに減少を続けていると
いう傾向が読み取れる。なお、図 1－1 では最小患畜数（1 月）と最大患畜数（5 月）の差








































 東京都内で 2 店舗を運営する株式会社形態を持つ動物病院を対象として、飼い主の数が






 2 事業所で従業員が 11 名働いており、1 事業所あたりの平均は 5.5 名と１．１節で述べ
た平均 5.2 名とかなり近い標準的な動物病院といえよう。上記株式会社が運営している 2 店
舗のうち同じ 1 店舗を 2 日間にわたり営業時間買い指示である 9 時から、12 時までに訪れ
た飼い主すべての処置が終わり店舗に飼い主が 0 人になるまで観測を行った。なお、営業









































































































































































(d-1)月中に翌月月初めの 1 週間分のシフト表（月曜日～日曜日）を作成する。 
(d-2)d-1 で作成したシフト表を 4 週間分（収まらない場合には 5 週間分）複製し 1 ヶ月分
とする。 











動物病院勤務者 職種 身分 週の勤務日数 考慮事項
a 獣医師 常勤 5日 役員。本部勤務
b 獣医師 常勤 5日
c 獣医師 常勤 5日
d 獣医師 常勤 5日
e 獣医師 常勤 5日
f 獣医師 非常勤 1日
g 動物看護師 常勤 5日
h 動物看護師 常勤 5日
i 動物看護師 常勤 5日
j 動物看護師 非常勤 1日

















次に表２－３に関しては、シフトにおける 2 店舗の動物病院（動物病院 A・動物病院 B









 観測した 2 日間の 9 時から 12 時の間は、シフト表通り動物病院 A で獣医師と動物看護
師それぞれが 1 名ずつ勤務していた。飼い主が入店してから退店するまでを、飼い主の観
点で待ち時間を含めて観測した結果は以下の表２－３の通りであった。 


































飼い主 L で発生しており（黄色に塗った箇所）、最大の待ち時間を記録した飼い主 L も、
それ以前の飼い主の診療サービスが終わっていないことが、待ち時間のほとんどの要因で
あった。最後に、 (a-6)会計待ちでの待ち時間は最大で 1 分 35 秒だったが、それ以外は 1
分未満であった。また、会計待ち時間及び会計サービス時間が発生しないケースも 2 件存
在しており、こちらもシフトに入っていた獣医師及び動物看護師に聞き取りを行ったとこ
飼い主A 小型犬 2月24日 9:19:11 0:00:00 0:03:19 0:00:00 0:03:50 0:00:00 0:03:20 9:29:40 なし
飼い主B 大型犬 2月24日 10:50:32 0:00:00 0:02:08 0:01:20 0:06:25 0:00:00 0:05:16 11:05:41 0:02:00
飼い主C 大型犬 2月24日 11:11:50 0:00:00 0:00:10 0:00:00 0:25:00 0:00:00 0:13:25 11:50:25 なし
飼い主D 小型犬 2月24日 11:42:00 0:00:00 0:05:00 0:09:50 0:11:40 0:00:00 0:02:26 12:10:56 なし
飼い主E 小型犬 2月25日 9:01:12 0:00:00 0:03:59 0:08:33 0:26:16 なし なし 9:40:00 なし
飼い主F 小型犬 2月25日 9:58:52 0:00:00 0:01:02 0:03:16 0:24:02 0:00:03 0:05:13 10:32:28 なし
飼い主G 猫 2月25日 10:15:00 0:00:00 0:07:15 0:07:55 0:04:30 なし なし 10:34:40 なし
飼い主H 小型犬 2月25日 10:36:33 0:00:00 0:03:02 0:00:55 0:56:02 0:01:35 0:04:45 11:42:52 なし
飼い主I 小型犬 2月25日 10:43:04 0:00:00 0:04:04 0:51:14 0:31:44 0:00:47 0:02:22 12:13:15 なし
飼い主J 小型犬 2月25日 11:10:40 0:00:00 0:00:20 1:10:38 0:19:44 0:00:13 0:03:05 12:44:40 なし
飼い主K 小型犬 2月25日 11:16:40 0:00:00 0:00:14 1:15:45 0:15:51 0:00:00 0:04:53 12:53:23 なし
飼い主L 猫 2月25日 11:17:30 0:00:00 0:00:30 1:31:17 0:10:23 0:00:00 0:01:20 13:01:00 なし






























なお、診療補助業務が発生したのは飼い主 B の 1 回のみであり、その時間も診療サービ





















ܯ ൌ ሼ1,2, … ,݉ሽ  ：動物病院勤務者の集合。 
ܰ ൌ ሼ1,2, … , ݊ሽ  ：スケジュール対象日の集合。 
ܹ ൌ ሼ1,2, … ,ݓሽ  ：勤務シフトの集合。 
ܴ ൌ ൛ݎ|ݎ	はグループൟ  ：動物病院勤務者の職種で分けたグループの集合。 
ܩ௥ ൌ ൛݅|動物病院勤務者݅はグループݎに所属するൟ, ݎ ∈ ܴ ：グループ r に所属する動物病院勤
務者 i の集合。 
ܽ௥௝௞	,			ݎ ∈ ܴ, ݆ ∈ ܰ, ݇ ∈ ܹ  ： 対象スケジュール j 日の勤務シフト k でグループ r から働か
なければいけない人数の下限数。 
ܾ௥௝௞		,			ݎ ∈ ܴ	, ݆ ∈ ܰ	, ݇ ∈ ܹ  ： 対象スケジュール j 日の勤務シフト k でグループ r
から働かなければいけない人数の上限数。 
݄௜	, ݅ ∈ ܯ   ：動物病院勤務者 i に取得させる休みの日数。 
ܿ௜	, ݅ ∈ ܯ   ：動物病院勤務者 i に割り当てる本部勤務の日数。 
ݔ௜௝௞ , ݅ ∈ ܯ	, ݆ ∈ ܰ	, ݇ ∈ ܹ ：動物病院勤務者 i が対象スケジュール j 日のシフト k
に対して割り当てられているか否かの意志決定変数。0 or1。 
ߙ௥௝௞ି  , ݎ ∈ ܴ	, ݆ ∈ ܰ	, ݇ ∈ ܹ ：対象スケジュール j 日の勤務シフト k でグループ r か
ら働かなければいけない人数の下限数（ܽ௥௝௞）を満たせない度合い（不足人数）を表す変数。
非負整数。 
ߙ௥௝௞ା  , ݎ ∈ ܴ	, ݆ ∈ ܰ	, ݇ ∈ ܹ ：対象スケジュール j 日の勤務シフト k でグループ r か
ら働かなければいけない人数の上限数（ܾ௥௝௞）を超過する度合い（過剰人数）を表す変数。
非負整数。 
ݓ௥௝௞ି  , ݎ ∈ ܴ	, ݆ ∈ ܰ	, ݇ ∈ ܹ  ：ߙ௥௝௞ି  が発生する場合のペナルティコスト。  














ൌ 1	, ݅ ∈ ܯ, ݆ ∈ ܰ																																																																																																						ሺ2ሻ 
ܽ௥௝௞ െ ߙ௥௝௞ି 	 ൑ ෍ ݔ௜௝௞
௜∈ீೝ
൑ ܾ௥௝௞ ൅ ߙ௥௝௞ା , ݎ ∈ ܴ, ݆ ∈ ܰ, ݇ ∈ ܹ																																										ሺ3ሻ 
෍ݔ௜௝ଷ
௝∈ே
ൌ ݄௜, ݅ ∈ ܯ																																																																																																																			ሺ4ሻ 
෍ݔ௜௝ସ
௝∈ே
ൌ ܿ௜, ݅ ∈ ܯ																																																																																																																			ሺ5ሻ 
ݔ௜௝௞ ∈ ሼ0,1ሽ, ݅ ∈ ܯ, ݆ ∈ ܰ, ݇ ∈ ܹ																																																																																										ሺ6ሻ 






(2)制約式：対象スケジュール j 日において、動物病院勤務者 i には、勤務シフト k のうち 1
つのみしか割り当てることができないこと。 
(3)制約式：対象スケジュール j 日において、勤務シフト k において必要とされる動物病院
勤務者 i の各職種 Gr の合計数は、必要とされる動物病院勤務者の職種のそれぞれの人数の
下限数及び上限数の間に入っていること。 
(4)制約式：動物病院勤務者 i は、対象スケジュール全期間において対象シフト k=3（休み）
の合計日数は h であること。 
(5)制約式：動物病院勤務者 i は、対象スケジュール全期間において対象シフト k=4（その
他）の合計日数は c であること。 
(6)制約式：ݔ௜௝௞は 0－1 変数であること。 





















週のその他日数には、役員でありシフト作成者でもある 1 のみを 5 と設定し、その他の
動物病院従業員はすべて 0 に設定した。 
 
(2)対象スケジュール 






動物病院勤務者（i) グループ（r) 週の休み（hi )日数 週のその他(ci )日数
1 獣医師 2 5
2 獣医師 2 0
3 獣医師 2 0
4 獣医師 2 0
5 獣医師 2 0
6 獣医師 6 0
7 動物看護師 2 0
8 動物看護師 2 0
9 動物看護師 2 0
10 動物看護師 6 0







 動物病院 A で日勤を行う場合には 1 を、動物病院 B で日勤を行う場合には 2 を割当て

























シフト(k ) グループ(r ) 下限⼈数 下限を下回るペナルティコスト 上限⼈数
上限を上回る
ペナルティコスト
獣医師 1 16000 2 1
動物看護師 1 8000 2 1
獣医師 1 16000 2 1
動物看護師 1 8000 2 1
獣医師 なし なし なし なし
動物看護師 なし なし なし なし
獣医師 なし なし なし なし


















  (1)実装及び求解 
 実装は、IBM ILOG CPLEX Optimization Studio(version12.6.1)にて行った。 
 計算環境は、 OS： Windows7 professional 、 CPU ： Intel(R) Core(TM) i7-6700T 
CPU@2.80GHz、メモリ：8.00GB、システムの種類：64 ビットオペレーティングシステム、
にて実施した。 
 上記環境で求解を行ったところ、10 秒程度で以下の結果が得られた。 
 
 (2)意思決定変数の値 
 意思決定変数であるݔ௜௝௞及び、ߙ௥௝௞ି 、ߙ௥௝௞ା は以下の値をとった。 
  
 ・ݔ௜௝௞・・・まず、ݔ௜௝௞は 0－1 変数であり、３．１節(2)の 
෍ݔ௜௝௞
௞∈௪
ൌ 1	, ݅ ∈ ܯ, ݆ ∈ ܰ 
という性質から、任意の i と j が固定されているとき、例えばݔଵଵ௞は以下の表３－４の通り
となる。 







この性質を利用して、縦軸を動物病院勤務者 i、横軸のスケジュールを j としたときにݔ௜௝௞の









全て 0 であることを示す。 
 




i 1 2 3 4 5 6 7
1 3 4 3 4 4 4 4
2 1 3 1 1 3 2 1
3 1 1 3 3 1 2 1
4 3 1 3 2 2 1 2
5 2 2 2 1 1 3 3
6 3 3 2 3 3 3 3
7 3 3 2 2 1 1 1
8 1 1 2 1 3 3 2
9 2 3 1 1 2 2 3
10 1 3 3 3 3 3 3














基に、診療待ち時間が発生する上で重要な要素となる獣医師の数が 1 名の時と 2 名の時の

















































時間を求めるよう Microsoft Office Excel にて以下の図４－２のように実装した。 
 
 
図４－２． Excel による M/M/2 待ち行列シミュレーション 
 
シミュレーションは M/M/2、すなわち今回２．１節にて観測した動物病院のレイアウト












ビスを提供されるものとした。集計は Excel の行のうち、受付可否（H 列）が「窓口受付」
となっているものを対象とした。受付可否は任意の値を過ぎると「窓口終了」となるように
設定しており、今回は観測した動物病院と同じ 9:00 から 12;00 までの 180 分を超えると
「窓口終了」となるように設定をしている。 












 観測時期の 2018 年 2 月が１．３節（2）の図１－２で示したとおり、動物病院全体の閑
散期と合致することから、実際の観測を行った結果である２．３節の情報からλとμを求め
ている。 
λは２．３節で明らかな通り 2 日間の観測時間 360 分内で、飼い主 12 人が訪れ治療サー
ビスを受けたため、 
ߣ ൌ ଵଶଷ଺଴ ൌ 0.033…を設定した。 
繁忙期に関しては、治療を行った飼い主の数が１．３節 (2)で約 1.6 倍になっていたこと
が全体の傾向として判明している。今回の動物病院の治療サービスを受ける飼い主も同数









程度増加すると仮定し、閑散期の 1.6 倍となるように 
ߣ ൌ ଵଶൈଵ.଺଴ଷ଺଴ ൌ 0.053…を設定した。 
 サービス率μに関しては、２．３節で確認したとおり獣医師によるコントロールが難しい
とのことがわかっているので、閑散期および繁忙期による違い等は考慮せず、一律同じ値を
設定することにした。平均治療サービス時間 ߤିଵが２．３節の表２－３から 19.62 分であ
ることがわかり、μはその逆数となるため 
































表４－３．M/M/1 閑散期のシミュレーション結果（試行回数 10 回） 
 
  
表４－４．M/M/1 繁忙期のシミュレーション結果（試行回数 10 回） 
 
 
結果は、閑散期は◎が 2 回、○が 5 回、△が 1 回、×が 2 回という評価となった。繁忙
期は○が 1 回、△が 2 回、×が 7 回という評価になり、◎は発生しなかった。 
 
４．４．M/M/2 モデルでの評価（閑散期・繁忙期） 
M/M/2（治療サービス窓口が 2 つ）にて、閑散期・繁忙期をそれぞれ 10 回ずつシミュレ
ーションした結果と評価は、以下の表４－５、表４－６の通りとなった。 
 
表４－５．M/M/2 閑散期のシミュレーション結果（試行回数 10 回） 
 
  
試行回数 診療人数 最大待ち時間 合計待ち時間 平均待ち時間 評価
1 10 111.39 669.49 66.95 ×
2 2 0.00 0.00 0.00 ◎
3 8 26.57 46.01 5.75 ○
4 3 0.00 0.00 0.00 ◎
5 11 120.65 672.47 61.13 ×
6 8 8.14 18.12 2.26 ○
7 4 4.33 4.33 1.08 ○
8 8 42.08 126.32 15.79 △
9 4 18.98 36.02 9.00 ○
10 3 24.34 24.34 8.11 ○
試行回数 診療人数 最大待ち時間 合計待ち時間 平均待ち時間 評価
1 14 122.39 945.94 67.57 ×
2 10 134.62 825.01 82.50 ×
3 6 13.07 13.07 2.18 ○
4 8 84.85 223.77 27.97 △
5 10 79.36 194.34 19.43 △
6 22 238.05 3222.97 146.50 ×
7 15 99.21 955.02 63.67 ×
8 13 97.15 498.87 38.37 ×
9 18 232.14 2401.85 133.44 ×
10 11 89.12 441.46 40.13 ×
試行回数 診療人数 最大待ち時間 合計待ち時間 平均待ち時間 評価
1 6 0.00 0.00 0.00 ◎
2 7 0.00 0.00 0.00 ◎
3 6 13.41 13.41 2.23 ○
4 6 0.00 0.00 0.00 ◎
5 4 0.00 0.00 0.00 ◎
6 3 0.00 0.00 0.00 ◎
7 6 10.91 17.51 2.92 ○
8 7 0.37 0.37 0.05 ◎
9 6 0.00 0.00 0.00 ◎








期は◎が 1 回、○が 7 回、△が 2 回という評価になり、×は発生しなかった。 
  
試行回数 診療人数 最大待ち時間 合計待ち時間 平均待ち時間 評価
1 8 28.08 38.87 4.86 ○
2 8 0.00 0.00 0.00 ◎
3 6 4.21 4.21 0.70 ○
4 8 0.00 0.00 0.00 ○
5 9 3.97 3.97 0.44 ○
6 10 26.15 134.51 13.45 ○
7 13 66.54 227.77 17.52 △
8 8 37.23 57.90 7.24 △
9 6 1.01 1.01 0.17 ○




























意思決定変数であるݔ௜௝௞及び、ߙ௥௝௞ି 、ߙ௥௝௞ା は以下の値をとった。 
  
 ݔ௜௝௞・・・ݔ௜௝௞の性質は先の３．３節（２）の表３－４で示した性質と変更は無いので、そ
れと同様に、縦軸を動物病院勤務者 i、横軸のスケジュールを j としたときにݔ௜௝௞の値が 1 と
シフト(k ) グループ(r ) 下限⼈数 下限を下回るペナルティコスト 上限⼈数
上限を上回る
ペナルティコスト
獣医師 2 16000 2 1
動物看護師 1 8000 2 1
獣医師 2 16000 2 1
動物看護師 1 8000 2 1
獣医師 なし なし なし なし
動物看護師 なし なし なし なし
獣医師 なし なし なし なし











表５－２．ݔ௜௝௞が 1 となる k の値 
 
 






 例えば、r が獣医師、k が 1、j が 3 の箇所に 1 が記載されているが、これは 
ߙ獣医師 ଵଷି の値が 1 となっていることを示す。すなわち、当該日の動物病院 A に勤務する獣
医師が 1 名足りないことを示している。結果としては、獣医師が７日間において７名不足
しているとの結果を得た。 
上限人数を上回ったことを示すߙ௥௝௞ା に関してはすべて 0 であった。 
 
i 1 2 3 4 5 6 7
1 3 4 3 4 4 4 4
2 2 1 2 1 3 1 3
3 1 2 3 2 3 1 2
4 1 1 1 3 1 3 1
5 3 2 3 1 1 2 1
6 2 3 3 3 3 3 3
7 3 3 2 2 1 1 1
8 1 1 2 1 3 3 2
9 2 3 1 1 2 2 3
10 1 3 3 3 3 3 3
11 3 2 3 3 3 3 3
j
r ｋ 1 2 3 4 5 6 7
1 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 1 1 2 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0














まず質問 1 に対しては「今回の定式化で代替できている」との回答があった。 
次に質問 2 に対しては「今回適用データ②を採用したい」との回答があり、その理由とし
ては「獣医師を 2 名体制にした場合での週の不足人数は 7 人日であり非常勤獣医師の勤務
を増やす、あるいは非常勤獣医師を増やして対応を行う場合週 11 万 2 千円（日給換算 16000
円×7 日）の費用増加というデメリットがあるが、飼い主が来なくなる不満要因を取り除く
方が経営としてメリットが大きい」との説明があった。 






























(２)と同じ対象の 14 動物病院で、2016 年 10 月に来訪をしている患畜 1681 頭を対象とし
















同一動物病院への使用金額 患畜数 構成比 累積構成比
10万円未満 1,277 76.0% 76.0%
10万円以上、20万円未満 267 15.9% 91.9%
20万円以上、30万円未満 76 4.5% 96.4%
30万円以上、40万円未満 32 1.9% 98.3%
40万円以上、50万円未満 8 0.5% 98.8%
50万円以上、60万円未満 12 0.7% 99.5%
60万円以上、70万円未満 3 0.2% 99.6%
70万円以上、80万円未満 3 0.2% 99.8%
80万円以上、90万円未満 0 0.0% 99.8%
90万円以上、100万円未満 0 0.0% 99.8%
100万円以上、110万円未満 2 0.1% 99.9%
110万円以上、120万円未満 1 0.1% 100.0%
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シフト表に対して、特定の動物病院に獣医師が 1 名勤務している・2 名勤務しているという
違いと、動物病院の飼い主の来訪の季節変動制に着目した閑散期・繁忙期と 2 種類の合計 4
パターンを想定して、飼い主の待ち時間の評価を行った。その結果、現実に実現されている
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今回適用データ②での結果ログの抜粋（ߙ௥௝௞ି のߙିを aa にて、ߙ௥௝௞ା のߙାを ab にて表現） 
 
 
